


















飞快 的 发 展［１－２］，很 多 数 据 挖 掘 的 方 法 被 应 用 到 该 领
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这样，对 信 号 的 高、低 频 分 量 都 实 施 了 相 同 的 分



















































上述的ＳＶＭ 可 以 解 决 线 性 可 分 问 题，为 了 解 决





到多分类 问 题 是 一 个 研 究 的 重 点．一 对 多 方 法（ｏｎｅ－
ｖｅｒｓｕｓ－ｒｅｓｔ，１－ｖ－ｒ）和一对一方法（ｏｎｅ－ｖｅｒｓｕｓ－ｏｎｅ，１－ｖ－
１）是２种基本的将二分类问题扩展到多分类问题的方
法．对于ｋ分 类 问 题 这２种 方 法 分 别 需 要 构 造ｋ和
ｋ（ｋ－１）／２个子分类器．由于类别较多，本文选 取 一 对
多的方法．该方法对ｋ个类别的样本集构造ｋ个ＳＶＭ
子分类器，在构造第ｉ个分类器ｆｉ 时，将训练 样 本 中
属于第ｉ类的样本标示为“＋１”，不属于第ｉ类的其余
ｋ－１类样本全部标记为“－１”，这样，依据不同的样本















终得到ｋ个决策函数ｆｊ（ｘ），对 于 未 知 类 别 属 性 的 样
·８５·
第１期 周绮凤等：一种基于支持向量机的结构损伤识别方法





















ＤＰ１Ｂ 完全斜撑框架、第１层 框 架 在ｘ方 向 上 的 两
道斜撑各缺失一根斜撑 杆，该 层ｘ方 向 斜 撑
提供的侧向刚度损失５０％
ＤＰ２Ｂ 损伤位置与ＤＰ１Ｂ相 同，但 仅 其 中 一 道 斜 撑
缺失一根斜撑杆，该层ｘ方 向 斜 撑 提 供 的 侧
向刚度损失２５％
ＤＰ３Ｂ 同ＤＰ１Ｂ，另 外 第３层 中ｘ方 向 上 的 其 中 一







































每一个互相关 数 据，每 次 随 机 选 取 每 种 损 伤 情 况 的６
个样本作为训练ＳＶＭ 的数据，剩下的３个 作 为 测 试


























１（１，５） ３（３，７） ５（５，９） ７（７，１１） ９（９，１３） １１（１１，１５）
平均准确率／
％
ＲＢ　 １００．０　 １００．０　 １００．０　 １００．０　 １００．０　 １００．０　 １００．０
ＤＰ１Ｂ ９５．０　 ９５．０　 １００．０　 １００．０　 １００．０　 ９５．０　 ９７．５
ＤＰ２Ｂ ９６．７　 ９６．７　 ９６．７　 １００．０　 １００．０　 ９６．７　 ９７．８
ＤＰ３Ｂ ９７．５　 ９７．５　 ９５　 １００．０　 １００．０　 ９７．５　 ９７．９
ＲＵ　 ９６．７　 ９８．０　 ９２．０　 ９７．３　 ９４．７　 ９５．３　 ９５．７
ＤＰ１Ｕ ９７．２　 ９８．３　 ９３．３　 ９６．１　 ９５．６　 ９６．１　 ９６．１
ＤＰ２Ｕ ９４．３　 ９５．２　 ９２．９　 ９６．７　 ９６．２　 ９６．７　 ９５．３
　　此外，本文将提出的方法和其他常用的基于ＳＶＭ
的损伤识别 方 法 进 行 了 比 较，结 果 如 图４所 示，其 中
ＰＣＡ＋ＳＶＭ表示使用主成分分析从原始的加速度响
应里 提 取 特 征 向 量 作 为ＳＶＭ 的 输 入 向 量；ＷＰＤ＋
ＳＶＭ表示仅适用小波包分解从原始的加速度响应里
提取特征向量作 为ＳＶＭ 的 输 入 向 量；ＣＣＦ＋ＷＰＤ＋



















地解决小样本 问 题．通 过 与 其 他 两 种 基 于ＳＶＭ 的 识
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